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Resumen
En esta investigación se evaluaron las concentraciones de lactasa (0,03 y 0,04%), y glucosa (1, 2 y 
3%) en el mejoramiento de las propiedades fisicoquímicas y sensoriales del dulce de leche con pulpa 
de camote (Ipomea batatas), se utilizó un diseño experimental completamente al azar con arreglo bi-
factorial (2x3), el material experimental fue 3.873 g. Se valoraron los parámetros fisicoquímicos: ºBrix, 
pérdida por calentamiento y consistencia; sensorialmente se evaluó atributos como: brillo, color, aroma, 
textura y dulzor con jueces no entrenados en una escala hedónica del 1 a 9 frente a un testigo o control. 
Los resultados demostraron en la parte fisicoquímicas el T2 obtuvo mejores cualidades en pérdidas por 
calentamiento (33,43 %), consistencia (1,57 cm2/s) y en ºBrix el T1 (68,83%) obtuvo mejores cualidades, 
sensorialmente todos los tratamientos presentaron diferencias estadísticas con el testigo, a excepción de 
atributo aroma; esto permite concluir que los factores estudiados (lactasa y glucosa) influyen de forma 
significativa en la mayoría de las variables respuestas.
Palabras claves  Consistencia, cristalización, enzima, inocuidad, lactosa, nutritivo.
Summary
In this research the concentrations of lactase (0.03 and 0.04%), and glucose (1, 2, and 3%) were 
evaluated in the improvement of physicochemical and sensorial properties of dulce de leche with pulp 
of sweet potato (Ipomea batatas), an experimental design was used completely at random in accordance 
with bi-factorial (2 x 3), the experimental material was 3.873 g. Physicochemical parameters were 
evaluated: ° Brix, loss by heating and consistency; sensory attributes were evaluated as: brightness, 
colour, aroma, texture and sweetness with judges not trained in a hedonic scale of 1-9 against a 
witness or control. The results showed the extent physicochemical T2 won best qualities in losses for 
heating (33.43%), consistency (1.57 cm2/s) and ° Brix T1 (68,83%) obtained best qualities, sensually 
all treatments presented statistical differences with the witness, with the exception of attribute aroma; 
this leads to the conclusion that the factors studied (lactase and glucose) influence significantly in most 
variable responses
Keywords  Consistency, crystallization, enzyme, innocuousness, lactose, nutritive.
INTRODUCCIÓN
El dulce de leche es un producto tradicional en América Latina, ampliamente consumido 
en diversos países. En Ecuador empezó como un 
postre criollo y casero, desde inicios del siglo pasado 
se inició su preparación industrial hoy en día este 
producto tiene un gran valor comercial, tanto como 
consumo directo o utilizado en la industria confitera, 
panadera y heladera (Pasto, 2011).
De acuerdo a Malec et al. (1999) y López et 
al. (2012) el dulce de leche se lo obtiene por el 
calentamiento de la leche con adición de sacarosa; 
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no obstante Andrade et al. (2009) y Mora (2012) 
mencionan que la formulación tradicional para la 
elaboración de dulce de leche es; leche, sacarosa y 
bicarbonato de sodio. Zambrano (2014) expresa que 
además de los componentes tradicionales utilizados 
en su elaboración se agrega agentes espesantes; como 
harina de arroz, almidón de maíz, galletas y pulpa 
de camote en porcentaje no mayor al 10%; el mismo 
autor indica que al agregar espesante el producto 
tiende a generar un aspecto sensorial poco agradable 
que según Código Alimentario Argentino (2003) 
citado por Lamothe (2006) esta anomalía se genera 
a partir de la cristalización de la lactosa o azúcar de 
la leche, Zunnino (2000) argumenta lo mencionado 
e indica que el dulce de leche al alcanzar el punto de 
saturación y durante el comienzo del enfriamiento la 
cantidad de lactosa en exceso genera sobresaturación 
en cantidades muy pequeña; pero, a medida que el 
dulce termina de enfriarse la sobresaturación aumenta 
y con el tiempo el azúcar se cristalizará presentando el 
defecto conocido con el nombre de “Cristalización”.
Cuadro 1. Solubilidad de la lactosa y sacarosa
Fuente: Zunnino, 2000 
Al observar la afectación de las propiedades del 
dulce de leche con pulpa de camote se vio la necesidad 
de tener en cuenta el efecto de cristalización, generado 
por la solubilidad de la lactosa de la leche que 
genera al producto final una arenosidad y un aspecto 
desagradable perceptible al consumidor.
Según Posada et al. (2011) al desdoblar la lactosa 
en derivados más simples mediante una hidrólización 
enzimática con β- galactosidasa se reduce los 
problemas de cristalización de la lactosa y mejoró las 
propiedades del producto final.
Gutiérrez (2014) declara que la hidrólisis de la 
lactosa se realiza mediante la adición de la enzima 
β-galactosidasa a la leche, incubando a temperaturas 
de 37 a 40°C durante el tiempo necesario hasta 
alcanzar el porcentaje de hidrólisis deseado (40% 
recomendado) donde la lactosa se degrada en los 
monosacáridos glucosa y galactosa, permitiendo 
disminuir el efecto nocivo de la cristalización 
excesiva sobre la calidad organoléptica del producto.
Mawson, (2003) citado por Parra (2009) y Páez 
(2012) dicen que la β-galactosidasa o lactasa puede 
ser usada para hidrolizar la lactosa y su incorporación 
a la leche y otros productos lácteos incrementa la 
calidad de los mismos al mejorar el sabor, previene los 
problemas por cristalización de la lactosa y permite 
el consumo de éstos por individuos intolerantes a la 
lactosa.
Malec et al., (1999); Lamothe (2006) y Rodríguez 
(2012) manifiestan que la glucosa líquida además de 
ser un edulcorante con menor potencial de dulzor 
se la puede utilizar como sustituto de la sacarosa, 
justificando su uso por varias razones; contiene un 
poder edulcorante inferior al de la sacarosa, agrega 
brillo al producto y ayuda a retardar el desarrollo de 
cristales de lactosa. De acuerdo a Zunnino (2000) 
se podría remplazar entre 1.5 a 2 % de sacarosa 
por glucosa en la formulación de dulce de leche. 
Quitiguiña y Santacruz (2012) indican que en la 
industria alimentaria se usan de acuerdo a sus diversas 
concentraciones en varias industrias tales como: 
panadería, confitería, procesado de frutas, alimentos 
compuestos, bebidas alcohólicas, misceláneos, 
bebidas frías y en procesos lácteas.
MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se realizó en el taller de lácteos y 
laboratorio de bromatología de la Escuela Superior 
Politécnica Agropecuaria de Manabí Manuel Félix 
López ESPAM-MFL, de la carrera de Agroindustria, 
ubicado en el Campus Politécnico, sitio El Limón, 
cantón Bolívar, provincia de Manabí. 
Materia prima 
Para la elaboración del producto se utilizó como 
materia prima principal, leche de vaca obtenida en el 
hato bovino de la ESPAM MFL con una acidez (18%), 
pH (6,7), densidad (1,029 gr/ml) y como materia 
prima secundaria, tubérculos de camote (Ipomea 
batatas) con corteza de color amarilla; teniendo en 
consideración las Buenas Prácticas de Manufacturas 
(BPM) 
Se utilizaron tres litros de leche, los cuales se les 
realizaron las respectivas pruebas de ANDÉN como 
acidez, pH, densidad; Como también se receptaron los 
camotes, que fueron inspeccionados y seleccionados 
los que se encontraban en prefectas condiciones para 
su procesamiento.
Una vez estandarizada la unidad experimental 
(3.873 g) comenzó el proceso de la obtención de la 
pulpa de camote y la hidrólisis de la lactosa.; los 3 
litros de leche que se mantuvieron por un tiempo 
de 2 horas a 40 ºC. Tiempo y temperatura necesaria 
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para que la enzima lactasa actúe sobre la lactosa de 
la leche. 
Una vez culminado el tiempo de reposo se adicionó 
0.08 % de bicarbonato de sodio que permitió 
neutralizar la acidez de la leche, para luego hacer 
una pre-cocción, controlando cuidadosamente la 
temperatura de la leche, cuando estuvo alrededor de 
55ºC se agregó la glucosa (temperatura ideal en donde 
actúa la glucosa), cuando la temperatura alcanzó los 
65ºC se adicionó el azúcar y la pulpa de camote se la 
adicionó a los 70 ºC (temperatura ideal para disolver 
la pulpa homogéneamente).
Luego inició la cocción a 85 – 90ºC durante 3h: 
30 aproximadamente; tiempo en el cual la mezcla 
se mantuvo en constante movimiento, generándose 
la reacción de maillard que permite que el producto 
torne un oscurecimiento adecuado y al finalizar 
la cocción el producto es rápidamente enfriado, 
que según Zunnino (2000) un enfriamiento lento 
favorece la formación de grandes cristales, por eso 
la temperatura debe descender rápidamente hasta los 
55 - 60 °C.
Se envasó el producto en recipientes plásticos de 
250g a una temperatura de 55 – 60 °C y se almacenó a 
una temperatura de 4 ºC en las cámaras de refrigeración 
de los talleres de lácteos de la ESPAM MFL.
Diseño experimental
Se utilizó un diseño experimental DCA 
completamente al azar, con arreglo bi-factorial (2x3) 
modelo matemático; dando como resultado seis 
tratamientos con tres repeticiones, combinando los 
factores A: Porcentajes de lactasa (0,03 y 0,04%) y 
B: Porcentajes de glucosa (1, 2 y 3%).
Variable evaluada
Se valoraron las características fisicoquímicas 
como: pérdida por calentamiento, °Brix y consistencia 
frente a un testigo o control. La calidad del producto se 
constató mediante análisis microbiológico en Mohos/
Levadura. La incidencia de la lactasa y glucosa se la 
verificó en base a un análisis sensorial a 30 jueces no 
entrenados que calificaron a las distintas muestras de 
dulce de leche con pulpa de camote y con diferentes 
concentraciones de lactasa y glucosa, frente a un 
testigo (Dulce de leche con pulpa de camote sin 
lactasa ni glucosa), para las variables brillo, color, 
aroma, textura, dulzor; basándose en una escala 
hedónica del 1 al 9 con cualidad de 1, 2, 3 (Menos, 
Igual, Mayor). Y un grado de diferencia de “Nada” y 
de “Ligera” hasta “Muchísima”.
Análisis estadístico
Las observaciones obtenidas de las diferentes 
evaluaciones, fueron analizadas a través del software 
estadístico IBM SPSS versión 21 siguiendo el modelo 
bi-factorial., donde se aplicó un ANOVA bi-factorial 
de Tukey y Dunnett, y por ultimo una prueba de 
comparación de Friedman al 5 % de significancia. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Análisis fisicoquímicos
En el cuadro 2 se reporta el resumen del análisis 
de varianza con significancias del 5%, entre las 
series simultáneas de los factores glucosa y lactasa e 
interacción de ambas. Como se puede apreciar en el 
cuadro, las variables pérdida por calentamiento, 0Brix 
y consistencia demuestran que tanto para pérdida por 
calentamiento y ºBrix las concentraciones de glucosa 
y lactasa en interacción influyen de forma favorables.
Cuadro 2. Condensado del Análisis de varianza 
de los factores (concentración de lactasa y glucosa) 
efectuados en el dulce de leche con pulpa de camote 
(Ipomoea batata). 
Los datos corresponden al valor de significancia de 
la variable perdida por calentamiento, grado Brix y 
consistencia en el análisis de varianza.
Valor de Sig. <0,05 = Diferencias significativas
Valor de Sig. > 0,05 = No significativo.
Los resultados del cuadro 2 demuestran que el 
factor A; el factor B no influyen en el atributo perdida 
por calentamiento; mientras que la interacción A*B 
tiene un efecto significativo. Para los ºBrix tanto el 
factor A, B y la interacción de los factores tienen 
un efecto significativo. En cuanto a consistencia se 
demuestra que el factor A, B son significativos más 
nos la interacción. 
En el cuadro 3 se muestra la comparación de medias 
de las variables pérdida por calentamiento y ºBrix a 
nivel de interacción; los cuales tuvieron diferencias 
estadísticas significativas en el análisis de varianza 
(ANOVA).
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Cuadro 3. Valores promedios y valores estándar de 
las variables pérdida por calentamiento y ºBrix de los 
factores de estudios
Los datos corresponden al promedio de las variables 
pérdida por calentamiento y ºBrix ± desviación estándar.
a, b y c letras iguales en la misma columna no difieren 
estadísticamente según Tukey al 5% de probabilidades de 
error
* = Diferencias significativas (Dunnet p<0,05), NS = No 
significativo.
En cuanto a la variable consistencia, mostró 
diferencia estadística no significativa en la interacción 
del análisis de varianza (ANOVA), y por ello se 
efectuó la comparación de medias estadísticas a nivel 
de los factores (lactasa y glucosa) tal como se muestra 
en el cuadro 4.
Cuadro 4. Valores promedios y valores estándar 
de los factores lactasa y glucosa en la variable 
consistencia
Los datos corresponden al promedio estadístico de 
la variable consistencia ± desviación estándar de los 
factores lactasa y glucosa.
PÉRDIDA POR CALENTAMIENTO
Realizado el análisis de varianza, se constató 
que el factor A (porcentaje de lactasa) presenta 
diferencias estadísticas no significativa (1,000) al 
igual que el factor B presenta diferencias estadísticas 
no significativa (0,305), la interacción AxB mostró 
resultado significativo (0,002). En el gráfico .1 se 
puede apreciar el análisis de comparación de medias 
entre la interacción de los tratamientos ejercida ante 
la prueba de Tukey que mostró al tratamiento a2b2 
con el valor medio más alto (37,27%), el tratamiento 
a2b3 (32,6%) con el valor más bajo y al tratamiento 
a1b2 (33,42%) con el valor medio más acorde con lo 
estipula en la norma técnica ecuatoriana INEN 700 
(2011); el cual indica que el dulce de leche no debe 
superar el límite de (35 %)
Gráfico 1. Comparación de medias de los 
tratamientos del dulce de leche con pulpa de camote 
y concentraciones lactasa y glucosa en la variable 
pérdida por calentamiento.
Estos resultados son sustentado por Demiate et al., 
(2001) que señala que el bajo contenido de humedad 
(pérdida por calentamiento) puede ser atribuido a una 
adecuada concentración durante la elaboración del 
dulce de leche, Santos et al., (1992) citado por Demiate 
et al. (2001) manifiestan que la baja humedad en el 
dulce de leche mejora la conservación del producto, 
pero facilita el aparecimiento de arenosidad si la 
humedad baja de forma excesiva.
Grados Brix
Ejecutado el análisis de varianza al factor A 
(porcentaje de lactasa) factor B (porcentaje de 
glucosa), se observó que el factor A y el factor B 
presentaron diferencia altamente significativa (0,000) 
(0,000), como también la interacción de ambos 
factores (0,000). En el gráfico 2 se puede observar 
los resultados de la prueba de comparación de 
medias con Dunett (p<0,05); la interacción de los 
tratamientos revela que el tratamiento a2b2 obtuvo 
valor medio más bajo (62,30); el tratamiento a1b1 fue 
quien mostró el valor medio más alto (68,83) y el que 
se acerca con mayor satisfacción al testigo (68,38)
Gráfico 2. Comparación de medias de los 
tratamientos del dulce de leche con pulpa de camote 
y concentraciones lactasa y glucosa en la variable 
°Brix.
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Es posible que estos resultados se deban a lo 
señalado por Lamothe (2006) y Páez (2012) donde 
mencionan que el efecto que proporcionan la lactasa y 
glucosa favorecen las propiedades del dulce de leche, 
originando varios cambios como el aumento el dulzor 
del producto final. Zambrano (2014) alude que este 
producto listo para consumir debe tener un ºBrix de 
68,38; información que concuerda con Tartagalense 
(2005) citado por Marmol (2007) señalando que la 
cantidad de sacarosa ocupada en el proceso (18%) 
es la necesaria para alcanzar ente 68 – 70 0Brix 
requerido en el producto final. Casals (1995) citado 
por Chacón et al., (2013) manifiesta que el dulce de 
leche listo para consumir debe tener un determinado 
nivel de sólido soluble cercano a 66-68°Brix y de 
acuerdo a ello; el tratamiento a1 b2 (66,27) se lo 
considera como segundo mejor tratamiento en esta 
investigación.
Consistencia
Efectuado el análisis de varianza al factor A 
(porcentaje de lactasa), factor B (porcentaje de 
glucosa), se observó que el factor A; B presentaron 
diferencias altamente significativas (0,000) (0,000); 
la interacción de ambos factores presentó diferencia 
no significativa (0,274), indicando que para esta 
variable la interacción de ambos factores no mejora 
la calidad del producto. 
Análisis sensorial
Los resultados estadísticos de la prueba no 
paramétrica (Friedman p=0,05) fueron significancia 
para los atributos brillo (p<0,008), color (p<0,004), 
textura (p<0,000) y dulzor (p<0,000); sin embargo 
para el atributo aroma (p>0,115) mostrando resultado 
no significativos con un nivel de significancia mayor 
al 5%, tal como se muestra en el cuadro 5; lo que 
indica que los factores en estudios (lactasa y glucosa) 
emiten mejoras cualitativas en la mayoría de las 
propiedades analizadas, y de acuerdo a Martínez et al., 
(1990) citado por Lamothe (2006), Marmol (2007) y 
Zunnino (2000) la lactasa y glucosa ofrecen múltiples 
beneficios en el producto final, como un mayor brillo, 
textura más suave sin cristales permisibles y también 
a esto se suma un acentuado color. De acuerdo 
Pauletti et al., (1996) citado por Chacón et al., (2013) 
y Novoa e Ramírez (2012) el color es un atributo de 
calidad efectuado por una adecuada concentración de 
los sólidos solubles propias de la leche. 
Sin embargo la combinación de los factores 
estudiados no emiten mejoras sensoriales en el 
atributo aroma (p>0,115) con un grado de significancia 
mayor al 5 %, tal como se muestra en el cuadro 5; de 
acuerdo a Urbach, 1997 citado por López (2010) el 
aroma en los productos lácteos es proporcionado por 
los compuestos volátiles; como, alcoholes, aldehídos, 
esteres, cetonas y los ácidos grasos libres de cadena 
corta y mediana; por esta razón los factores en 
estudios no emiten mejoras significativa favorables. 
Cuadro 5. Valores promedios de las características 
sensoriales en el dulce de leche de camote por 
tratamiento.
a, b y c letras iguales en la misma columna no difieren 
estadísticamente según Friedman al 5% de probabilidades 
de error
* Significativo al 5%
NS No significativo
En el cuadro 5 se muestran los valores medios 
emitidos en los atributos sensoriales, los cuales 
muestran valores medios superiores al 5; lo que 
significa que el producto elaborado tiene una 
aceptabilidad favorable en todos los tratamientos, 
emitiendo diferencias cualitativas de ligera (6), 
moderada (7), mucha (8) y muchísima (9) en una escala 
hedónica de 1 a 9 propuesta en esta investigación.
Gráfico 3. Resultados de las medias de las variables 
sensoriales emitidas en el dulce de leche.
CONCLUSIONES
Las propiedades fisicoquímicas atribuyen como 
mejor tratamiento al T2 en cuanto a perdida por 
calentamiento y consistencia y en ºBrix al T1, cuyos 
resultados se ajustan a los valores del testigo. Los 
factores estudiados (lactasa y glucosa) tienen la 
cualidad de mejorar las propiedades sensoriales 
como: brillo, color, textura y dulzor del dulce de leche 
con pulpa de camote (Ipomoea batatas).
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